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(54) Title: METAL STRIP COATING PROCESS 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR BESCHICHTUNG VON METALLBANDERN 




(57) Abstract 

TTic invention relates to a process for coating of metal strips, preferably of steel or aluminium metal, by application of powder paint 
cleaning and baking. The powder paint contains at least one polyhydroxy-functionat resin or at least one epoxy resin, and the distribution 
of grain size in the powder paint is such that (a) at least 90 wt % of the powder paint particles have a panicle size between I and 150. 
preferably 1 and 100 (b) the maximum particle size of the powder paint particles for at least 99 wt. % of the panicles is £ 150 ^m; 
(c) the average size of the powder paint particles is between > 5 and 60 ^m. preferably 5 and 40 /im; and (d) die gradient of the grain 
distribution curve at the turning point is > 50, preferably ^ 100. 



(57) Zusaininenfiissung 

Verfahien zurBesdiichtung von Metallbandem. voraugsweise aus Stahl odcr Aluminium duich Aufbringen von Pulvertack Reinieen 

dcr Pulverlack eine denutige KomgrCBenvotcilung aufwcist. daB a) mindestens 90 Massenprozent der Pulverlaclnei^ei^ei^ xinthiJ^r^ 
zwischen 1 und ISO. yo«ugswelse 1 und 100 Mm aufweisen; b) die maximale Teilchengr^ der K S^EScrrSt^^ 
Massenprozant der Teilchen S 150 ^m betrHgt; c) die mittleie TeilchengrtJOe dcr Pulverlacteflchen rw^hen > S und M umT^^w.i^ 
5 u«d 40 ;.m liegt; and d) die Steflheit der Kon.verteilungslcum> an. Wendepunfct £ 50. voBug^ei^ > 1 W bt voizugswe.se 
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Verfaliren zur Beschichtung von MetaUbandern 

Die vorliegende Erfindung betriffl ein Verfahren zur Beschichtung von 
MetaUbandern, vorzugsweise aus Stahl oder Aluminium. 

Stand der Te^-hnifa 

Das genannte Verfahren zur Beschichtung von MetaUbandern ist in der 
Fachsprache unter dcm BegrifF „coiI coating" bekannt. Bei derartigen Verfahren 
werden Bleche, vorzugsweise aus Stahl oder Aluminhim gereinigt, mit einem Lack 
beaufsdtlagt und anschliefiend der Weiterverarbeitung zugefiihrt. 

Die vnchtigsten Einsatzgd>iete sind Trapezprofile, beschichtet mit 
wetterbestandigen Lacken fur Fassaden und Dacher sowie Tiiren, Fensterrahmen. 
Tore, Dachrinnen, Jalousien u.a... Fur den Bauinnenbereich finden coil-coating- 
beschichtete Bleche fur Trennwande und Deckenelemente ihre Hauptanwendung. 
Andere Einsatzgebiete sind aber auch Stahlmobel. Regalbau, Ladenbau und 
Gerateverkleidungen. Lampen und Leuchten bilden ein weiteres wichtiges 
Anwendungssegment. Ebenso gibt es im Fahrzeugbereich cine breite 
Anwendungspalette. LKW-Aufbauten und Automobilanbauteile werden vidfach 
aus vorbeschichteten Materiaiien gefertigt. 

Zum Beschichtcn des eingesetzten Substrats wird vielfach eine Vorbehandlung 
durchgefohrt. Als erste Lackierschicht wird vielfach auf der spateren Sichtseite dn 
Primer in einer Schichtdicke von 5 bis 10 ^^m aufgetragen. Nach dem ereten 
Trocknerdurchlauf erfolgt daiin die eigemltche Decklackiening. die nach dem 
Trocknen eine Schichtdicke von etwa 20 |im aufwdst. Zum Schutz vor 
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mechanischen Verletzungen wird diese Oberflache teilweisc noch mit einer 
temporaren Schutzfolie im heiUen Zustand kaschiert. Parallel zu der 
Sichtseitenbeschichtung werden auch die Ruckseiten mitlackiert, so daB auch hier 
ein angepaOter Schutzfilm aufgetragen wird. AIs Primer kommen beispiclsweise 
Polyesterharze zum Einsatz. Fiir den Einsatz von coil-coanng-beschich.eten 
Fassaden und Dachem im korrosiven Industrieklima kommen als Primer 
epcxidharzhaltige Systemezum Einsatz. 

Als Decklack werden in erster Linie Flussiglacke mit unzahligen Farbtonen 
eingesetzt. Entsprechend dem Anwendungsbereich kommen z.B. Polyester- sowie 
Polyurethan-Decklacke zur Anwendung. Die normalen Schichtdicken der 
Decklacke liegen im allgemeinen bei etwa 20 jim. 

Neben den genannten fliissigen Primem und Decklacken ist es auch bekanni, 
Pulverlacke zur Beschichtung von Metallbandem im coil-coating-Verfahrcn zu 
verwenden. Pulveriacke haben gegeniiber den fliissigen Ucken den groOen Vorteil, 
dafl sie losemittelfrei und damit umweltfreundlicher sind. Gegenuber den oben 
beschriebenen Fliissiglacken ist jedoch nachteilig. dafl die notwcndigen Pulverlack- 
Schichtdidcen sehr hoch sind. Diese liegen namlich zwischen 40 und 50 ^m. Bei 
dunnerer Applikation der Pulverlacke ist die Beschichtung nicht mehr porenfrei. 
Dies fiihrt zu optischen Defekten und Korrosionsangriffspunkten. 

Allgemeine Beschr*»i hung der Frfindung 

Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es nunmehr. dn Verfahren zur 
Beschichtung von Metallbandem, vorzugsweise aus Stahi oder Aluminhim durch 
Reinigen, Aufbringen von Pulverlack und Einbrennen zur Vcrfijgung zu stellen, 
daB die Erzielung von Schichtdicken von weniger als 20 ^m. vorzugsweise 
weniger als 15 fim, besonders bevorzugt weniger als 10 jim erlaubt. 
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Diese Aufgabe wird dadurch gel6st» daB 

1) der Pulverlack mindestens ein Polyhydroxy-fijnictionellcs Harz und/oder 
mindestens ein Epoxidharz enthalt, und 

2) der Pulverlack eine derartige Komgrdflenveneilung aufweist, dafi 

a) mindestens 90 Massenprozent der Pulverlackteilchen cine TeilchengroBe 
zwischen 1 und 100, vorzugsweise 1 und 50 jim aufweisen, 

b) die maximale TeilchengrdBe der Pulverlackteilchen fur mindestens 99 
Massenprozent der Teilchen < 150 fim betragt, 

c) die mittlereTeilchengrdOe der Pulverlackteilchen zwischen > 5 und 60 jxm 
vorzugsweise 5 und 40 ^m liegt und 

d) die Steilheit der Komverteilungskurve am Wendepunkt > 50, vorzugsweise 
> 100 ist. 

In einer bcvorzugten Ausfiihrungsfonn weist der Pulverlack eine derartige 
KorngroBenverteilung auf, daB 

a) mindestens 90 Massenprozent der Pulverlackteilchen eine TeilchengroBe 
zwischen 1 und 60 ^im, bevorzugt zwischen 1 und 40 pm, aufweist, 

b) die maximale TeilchengroBe der Pulverlackteilchen fur mindestens 99 
Massenprozent der Teilchen < 1 00 ^m, bevorzugt < 60 ^m, betragt, 

c) die mittlere TeilchengroBe der Pulverlackteilchen zwischen 5 und 20 ^m, 
bevorzugt zwischen 5 und 12 ^im, liegt und 

d) die Steilheit der Komverteilungskurve am Wendepunkt > 100, bevorzugt > 
150. ist. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhningsform ist die KorngroBenverteilung 
derart, daB 

a) mindestens 90 Massenprozent der Pulverlackteilchen eine TeilchengroBe 
zwischen 5 und 25 ^m auiweisen, 

b) die maximale TeilchengroBe der Pulverlackteilchen fiir mindestens 99 
Massenprozent der Teilchen < 40 fim betragt. 
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c) die mittlere Tdlchengrofle der Pulverlackteilchen zwischen 5 und 12 Mm licgt 
und 

d) die Steilheit der Kornverteilungskurve am Wendepunkt > 200 ist. 
Die Kom noncnten des Pulverlnr k< 

Im folgenden sollen nun zunSchst die einzelnen Komponenten der 
erfmdungsgemaDen Pulverlacke naher erlautert werden. 

AIs Polyhydroxy-ftinktionelle Harze konnen beispielsweise Polyester-. 
Polyether-. Polyurethan-, Polyacryiat- und/oder Polysiloxanharze mit gewichls- 
mittieren Molekulargewichten Mw zwischen 500 und 200.000, vorzugweise 
zwischen 1.000 und 100.000 Daiton eingesetzt werden. 

Geeignete Polyhydroxy-ftinktionelle Polyester A (Polyesterpolyole) werden 
beispielsweise durch Veresterung von organischen Dicarbonsauren oder ihren 
Anhydriden mit organischen Di- und/oder Polyolen hergestellt, wobci die 
Bildung von Verzweigungsstellen zu Lasten freier Hydroxylgruppen im 
Polyester unterdriickt werden muO. 

AIs Dicarbonsauren werden vorzugsweise aliphatische, cycloaliphatische 
gesattigte oder ungesSttigte und/oder aromatische zwdbasische Carbonsauren. 
sowie deren Anhydride und/oder deren Ester eingesetzt. Bdspidhaft sdcn ge- 
nannt: Phthalsaure(anhydrid), Isophthalsaure. Terephthalsiure, Tetrahydro- 
oder Hexahydrophthalsaure(anhydrid), Endomethylentetnihydrophthalsaure, 
Bemstdnsaure, GlutarsSure. Sebacinsaure. AzdainsSure, Fumar- und 
Maldnsaure. Am gebrauchlichsten sind Isophthalsaure und Phthal- 
saure(anhydrid). 

Vorzugswdse werden als Polyolbausteine aliphatische. cycloaliphatische 
und/oder araliphatische Alkohole mit 1 bis 6, voraugswdse 1 bis 4 an nicht- 
aromatische Kohlenstoffatome gebundene Hydroxylgruppen verwendet. 
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Bdspielhafl fur seien genannt: Ethylengglykol. Propandiol-1,2 und -1,3, 
Butandiol-1,2, -1,3 und 1,4, 2-Ethylpropandiol-I,3, 2-Ethylhexandiol-l,3, 1.3- 
Neopentylglykol, 2,2-DimethylpentandioI-l,3. Hexandiol-1,6, Cydohexandiol- 
1,2 und -1,4, 1,2- und l,4-Bis(liydroxymethyI)cydohexan, Adipinsaure-bis- 
(ethylenglykolcster), Etheralkohole wie Di- und Triethylenglykol. 
Dipropylenglykol, perhydrierte Bisphenole, Butantriol- 1,2,4. Hexantriol- 1.2.6. 
Trimethylolethan, Trimethylolpropan. Trimethylolhexan, Glycerin, Pentaeiyth- 
rit, Oipentaerythrit. Mannit und Sorbit, sowie kettenabbrechende Monoalkohole 
mit 1 bis 8 Kohlenstoffatomen wie Propanol. Butanol. Cyclohexanol. 
Benzylalkohol und Hydroxypivalinsdure. Bevorzugt eingesetzte Alkohole sind: 
Glycerin, Trinrjethylolpropan. Neopentylglykol und Pentaerythrit. 

Als Polyetherpolyole A konnen bdspielsweise Polyalkylenether mit 2 bis 6 
Kohlenstoffatomen und nrjindestens einer freien Hydroxygmppe pro 
Alkyieneinheit eingesetzt werden, wobci die Zahl der sich wiederholenden 
Alkyleneinheiten pro Polymermolekul zwischen 2 und 100, vorzugsweise 
zwischen 5 und 50 licgt. Als Beispiele werden Poly-2-hydroxy-l,3-pro- 
pylenoxid, Poly-2- oder Poly-3-hydroxy-l,4-butylenoxid genannt. 

Bausteine der Polyhydroxy-funktionellen Polyurethane A (Polyurethanpolyolc) 
konnen beispielsweise die schon zuvor beschriebenen aliphatischen, cycloalipha- 
tischen und/oder araliphatischen Alkohole mit 1 bis 6. vorzugsweise 1 bis 4 an 
nicht-aromatische Kohlenstoffatome gebundenen Hydroxylgnippen sein. Weiterhin 
konnen auch die zuvor beschriebenen Polyesterpolyole sdbst als 
Polyurethanbausteine eingesetzt werden, wobd gewShrieistet sein muO, daR die 
dngangs genannten Molekulargewichtsgrenzen Mw von 500 bis 200.000. 
vorzugsweise 1.000 bis 100.000 DaJton bei der Synthese des Polyurethanpolyols 
nicht uberschritten werden, beispielsweise bedingt durch Vemetzung. 
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Beispiclhaft fiir PoIyhydroxy-fUnktionelle Polyacrylate A (PoJyacrylatpo)yoIe) 
se.en solche genannt. die als Comonomereinheiten v0r2ugswe.se Hydroxyalkyl- 
ester der AciylsSure, Methaciylsaure oder einer anderen alpha.be,a-ethylenisch 
ungesattigten CarbonsSure enthalten. Diese Ester konnen sich von einem 
5 Alkylenglykol ableiten. das mit der Saure veresten ist, oder sie konnen durch 
Umsetzung der Saure mit einem Alkylenoxid erhalten werden. 
Als Hydroxyalkylester werden vorzugsweise Hydroxyalkylester der 
(Meth)acrylsaure, in denen die Hydroxyalkylgruppe bis zu 4 Kohlenstoffatome 
emhalt, Oder Mischungen aus diesen Hydroxyalkylcstem eingesetzt. Beispielhaft 
se.en genannt: 2.HydroxyethyI(meth)acrylat, 2- oder 3-Hydroxypropy|. 
(meth)acrylat oder 4-Hydroxybutyl(meth)acry!at. 

Die Polyacorlatpolyole konnen als weitere Comonomereinheiten beispielsweise 
ahphatische, cycloaliphatische, aromatische und/oder araliphatische 
(Meth)acn.late mit bis zu 20 KoWenstoffatomen im Estcrrest enthalten wie 
be.sp.dsw«se: Methyl(meth)acrylat. Ethyl(meth)aciylat. Pnopyl(meth)acn.lat 
Butyl(meth)acrylat, Isobu.yl(meth)aciylat, tert.-Butyl(meth)acryIat 
Hexyl(meth)acorIat. 2-EthylhexyI(meth)acrylat. SteaTyl(meth)aco^Iat' 
Lauiyl(meth)acrylat. Cyclohexyl(meth)acorlat, Cyclopentyl(meth)acrylal Cy- 
clooctyl(meth)acrylat. Phenyl(meth)acrylat. 2-PhenylethyI(meth)aco'lat oder 3- 
Phenylpropyl(meth)acrylat. Weiterhin konnen vinyiaromatische Kohlcn- 
wasserstoffe. wie Styrol. alpha-Alkylstyrol und Vinyltoluol. sowie 
(Meth)acrylamide und/oder (Meth)acfylnitril als Comonomereinheiten in den 
Polyaciylatpolyolen A dngesetzt werden. 

Als Polyhydroxy-fonktionelle Polysiloxane A (Polysiloxanpolyole) werden 
vomigswdse Organopolysiloxane verwendet. die Hydroxy-fiinktionelle Substi- 
tuenten aufweisen. Beispielhaft seien Methylhydroxyethylpolysiloxan. Methyl-3- 
hydroxypropylpolysiloxan oder EthylO-hydroxypolysiloxan genannt. Solche 
Organopolysiloxane kOnncn auch als oligomere und/oder poiymere Bausteine in 
den zuvor beschriebenen Polyhydroxy-funktionellen Harzen A enthalten sein 
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Zu den genannten Organopolysiloxanen vergleiche bcispielsweise Ullinanns 
EnzykJopadie der technischcn Chemie. 4.Aun.. Band 21. Seiten 520 bis 510, 
Verlag Chemie, Weinheim. Deerfield Beach, Basel, 1982. 

S Epoxidharze 

AIs Epoxidkomponente geeignet sind vorzugsweise alle aromatischen. 
aliphatischen und/oder cycloaliphatischen Epoxidharze mit 
Epoxidaquivalentgewichten zwischen 300 und 5500, bevorzugt 400 und 3000. 
10 besonders bevorzugt zwischen 600 und 900 und ganz besonders bevorzugt 
zwischen 700 und 800. Bevorzugt warden Epoxidharze auf Basis Bisphenol-A 
und/oder epoxidicrte Novolakharze cingesetzt. Die Epoxidharze auf Basis 
Bisphenol A weisen dabei im allgemeinen eine Funktionalitat < 2, die epoxidierten 
Novolakharze cine Funktionalitat > 2 auf. 

IS 

Epoxidharze auf Basis Bisphenol-A bzw. Bisphenol-F weisen dabei im 
allgemeinen eine Funktionalitat von maximal 2 und Epoxidharze vom Novolak-Typ 
eine Funktionalitat von im allgemeinen mindestens 2 auf Jedoch kdnnen auch die 
Epoxidharze auf Basis Bisphenol-A bzw. Btsphenol-F durch Verzweigung. z.B. 
20 mittels Trimethylolpropan, Glycerin, Pentaerythrit oder anderer 
Verzweigungsreagenzien, auf eine Funktionalitat von mehr ais 2 gebracht werden. 

Selbstverstandlich konnen auch andere Epoxidharze. wie z.B. 
Alkylenglykoldiglycidylether oder deren vcrzweigte Folgepiodukte, mit 
25 Alkylenglykolen flexibilisierte Epoxidharze auf Basis Bisphenol-A bzw. -F o.a. 
eingesetzt werden. Femer sind auch Mischungen vcrschiedcner der genannten 
Epoxidharze geeignet. 

Geeignete Epoxidharze sind beispielsweise die unter folgenden Namen im Handel 
30 erhaltlichen Produkte; Epikot"* 154, 1001, 1002, 1055, 1004, 1007. 1009, 3003- 



wo 97/47400 PCT/EP97/03086 

6> 

4F-I0 der Firma Shell-Chemie. XZ 86 795 und DER 664. 667. 669, 662, 642U, 
und 672U der Firma Dow sowic Araldit XB 4393, XB 4412, GT 7072, GT 7203, 
GT 7004, GT 7304, GT 7097 und GT 7220 der Firma Ciba Geigy. 

5 Weitere Zu satzstofTe 

Als weitere Komponente enthalt der erfmdungsgemaBe Pulverlack mindestens 
einen Hartungskatalysator, ublicherweise in einer Menge von 0,01 bis 5,0 Gew.-%. 
bevorzugt von 0,05 bis 2,0 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des 
10 Pulverlacks. 



15 



20 



Weiterhin kbnnen die beschriebenen Pulverlacke auf Basis von Polyhydroxy- 
funktionellen Harzen oder Epoxidharzen noch 0 bis 40 Gew.-%, bevorzugt 15 
bis 25 Gew.-%. Fullstoffe enthalten. 

Im allgemeinen werden anorganische Fullstoffe. bcispielsweise Titandioxid, wie 
Z.B. Kronos 2160 der Firma Kronos Titan, RutiJ® 902 der Firma Du Pont und 
RC 566 der Firma Sachtleben. Bariumsulfat und Fullstoffe auf Silikat-Basis. wie 
2.B. Talkum, KaoUn, Magnesiumaluminiumsilikale, Glimmer und ^nliche 
eingesetzt. Bevorzugt werden Titandioxid und Fullstoffe vom Quarzsand-Typ 
dngesetzt. 



AuBerdem konnen die Pulverlacke gegebenenfalls noch 0,01 bis 10 Gew.-%, 
bevorzugt 0,1 bis 2 Gew..%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Pulverlacks, 
weitere HUfs- und Zusatzstoffe enthalten. Beispiele hierfiir sind Verlaufsmittel, 
Rieselhilfen, Entluftungsmittel, wie 2.B. Benzoin, Pigmente oder ahnliche. 



Polvestep- und enoiidharahaltige Pulverlacke 
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Die in Pulverlacken auf Basis von Polyester- und Epoxidharz eingesetzten 
Polyester weisen eine Saurezahl von 25 bis 120 mg KOH/g, bevorzugt 30 bis 90 
mg KOH/g und besonders bevorzugt 60 bis 90 mg KOH/g sowie eine OH-Zahl 
von mindestens 10 mg KOH/g, bevorzugt von mindestens 15 mg KOH/g und 
bevorzugt < 30 mg KOH/g auf. Bevorzugt werden Polyester jnit einer 
Funktionalitat > 2 eingesetzt. Die zahlenmittleren Molekulargewichte der 
Polyester liegen im allgemeinen zwischen 1000 und 10000, bevorzugt zwischen 
1500 und 5000. Zum Einsatz kommen hierbei vorzugsweise die obengenannten 
Polyester. Besonders bevorzugt werden FDA-zugdassene (FDA = Food and Drug 
Administration) Polyester eingesetzt. Die carboxylgruppen- und 
hydroxylgruppenhalUgen Polyester sind dabei nach den iibiichen Methoden (vgl. 
Z.B. Houben Weyl. Methoden der organischen Chemie, 4. Auflage, B»nd 14/2, 
Georg Thieme Verlag, Stuttgart 1 96 1 ) herstellbar. 

Die Polyesterkomponente wird Ciblicherw^eise in einer Menge von 19 bis 80 Gew - 
%, bevorzugt von 39 bis 60 Gew.-o/., bezogen auf das Gesamtgewicht des 
Pulveriacks. eingesetzt. 

Die Epoxidharzkomponente wird in den erfrndungsgemaDen Pulverlacken 
ubiicherweise in einer Menge von 19 bis 80 Gew.-%, bevorzugt von 39 bis 60 
Gew..%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Pulveriacks, eingesetzt. 

In einer bevorzugten Ausfuhningsform des erfindungsgemaBen Verfahrens wird 

demgemaO ein Pulverlack eingesetzt. 

Oder 

A) mindestens einen Polyester mit einer Saurezahl von 25 bis 120 mg KOH/g 
und einer OH-Zahl > 10 mg KOH/g und 

B) mindestens ein Epoxidharz mit einem Epoxidaquivalentgewicht von 300 
bis 5500 

enthalt und 
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2) der eine derartige KomgroBenverteilung aufweist, daB 
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a) mindestens 90 Massenprozcnt der Pulverlacktcilchen eine Tcilchengroflc 
zwischen 1 und 60 (im aufweisen, 

b) die maximale TcilchcngroBe fur mindestens 99 Massenprozent der 
Pulverlackteilchen < 100 jim betragt, 

c) die mittlere TeilchengrfiBe der Pulverlackteilchen zwischen 5 und 20 jim 
liegt und 

d) die Steiihett der Komverteilungskurve am Wendcpunkt groOer gleich 100 i; 

ErfindungsgemSB einsetzbar ist auch ein Pulvcrlack auf der Basis vi 
Epoxidharzen und carboxylgruppcnhaltigen Polyestem, 

1) der 

A) mindestens einen Polyester mit einer Saurezahl von 25 bis 120 nig KOH/g 
und einer OH-Zahl > 10 mg KOH/g und 

B) mindestens ein Epoxidharz mit einem Epoxidaquivalcntgewicht von 400 bis 
3000 

enthalt und 

2) der eine derartige KomgroBenverteiiung aufweist, daB 

a) mindestens 90 Massenprozent der Pulverlackteilchen eine TeilchengroBe 
zwischen 1 und 100 ^m aufweisen, 

b) die maximale TeUchengroBe fur mindestens 99 Massenprozent der 
Pulverlackteilchen < 150 jim betragt, 

c) die mittlere TeilchengrfiBe der Pulveriackteilchcn zwischen > 20 und 60 pm 
liegt und 

d) die Steilheit der Komverteilungskurve am Wendepunkt > 50 ist. 
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Weiierhin enthaJt der Pulverlack mindcstcns eincn Hartungskalalysator. 
Vorteilhaftenveise ist der Kaialysalor ImidazoU 2-McthyIimida2ol, 
Eihyltriphenylphosphoniumchlorid odcr ein anderes Salz desselbcn, cin 
Chinolindcrivat, wie beispidsweise in der EP-B-I0805 beschrieben, ein primarcs, 
5 sckundares oder tertiares Aminophenol, Aluminiumacetylacetonat oder ein 
Toluolsulfonsauresalz oder eine Mischung aus verschiedenen der genannten 
Katalysatoren. 

Ublichenvcise enthalten die im Handel erhaltlichen carboxylgruppen- und 
10 hydroxylgruppenhaltigen Polycsterharze bereits den erforderlichen 
H^ungskatalysator. 

Beispiele fiir derartige handelsubliche carboxyl- und hydroxylgruppenhaliige 
Polyester, die besonders bevorzugt eingesetzt werden, stnd die unter den folgenden 
Markennamen im Handel erhaltlichen Produkte: Crylcoat 314, 340, 344, 2680, 
15 316, 2625, 320, 342 und 2532 der Firma UCB, Drogenbos. Bclgien, Grilesta 7205, 
7215, 72-06, 72-08, 72-13, 72-14, 73-72, 73-93 und 7401 der Firma Ems-Chemic 
sowie Neocrest P 670, P 671, P 672, P 678 und P 662 der Firma ICI. 

Pulvcrlacke a uf Basis von Enoxidliarzen und nhenolischcn llartcrn 

20 

In einer weiteren Ausfuhrungsform werden fiir das erfindungsgemaBe Verfahren 
ein Pulverlack auf der Basis von Epoxidharzen und phenolischen Hartem 
eingesetzt, 
1) der 

25 

A) mindestens ein Epoxidharz mit einem Epoxidaquivalentgewicht von 300 bis 
5500 und 

B) mindestens einen Harter mit mehr als einer phenolischen Hydroxylgruppe 
pro Molekul und einem Hydroxyl*Aquivalentgewicht, bezogen auf 

30 phenolische OH-Gruppen, von 1 00 bis 500 enthall und 
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2) der eine derartige KomgroBenverteilung aufweist, daB 

a) mindestens 90 Massenprozent der PulverlackteUchen eine TeilchengroBe 
zwischen 1 bis 60 jim aufweisen, 

b) die maximale TeilchcngrSDe fur mindestens 99 Massenprozent der 
Puiverlackteilchen < ICQ jim betrSgt, 

c) die mittlere TeUchengroBe der Puiverlackteilchen zwischen 5 bis 20 nm 
liegt und 

d) die Steilheit der Komverteilungskuive am Wendepunkt > 100 ist 

Die Epoxidharzkomponente wird in dem bcschriebenen Pulverlack ublicherweisc in 
e.ner Menge von 29 bis 80 Gew .«/o. bevorzugt von 39 bis 60 Gew..%. jeweils 
bezogen auf das Gesamtgewicht des Pulverlacks, eingesetzt. 

Die Hartcrkomponente wird in dem erfmdungsgemaBcn PuivcrJack ubiichcrwcise 
m e.ner Menge von 10 bis 50 Gew..%, bevorzugt von 15 bis 40 Gew.--/,, jeweils 
bezogen auf das Gesamtgewicht des Pulveriacks, eingesetzt. 

Es ist bevorzugt. daB der eingesetzte Pulverlack 

- 19 bis 80 Gew..% der Epoxidharzkomponente A, 

- 10 bis 50 Gew.-% der Harterkomponente Ba) oder 

- 19 bis 80 Gew.-% der Polyesterkomponente Bb) 

enthalt, wobei die Prozentangaben jeweils auf das Gesamtgewicht des Pulverlacks 
bezogen sind. 

Diese Pulverlacke sind bekannt und in der DE-OS-12 04 266. Seite 3. Zeile 39 bis 
Seite 6, Zeile 38 und der DE-OS-40 38 681, Seite 3. Zeile 55 bis Seite 5, Zeile 16. 

beschrieben. 

Geeignete Epoxidhar^e sind beispielsweise die unter dem obengenannten Namen 
im Handel erhaltlichen Produkte. 
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Bevorzugt wcrden aromatische Epoxidharze auf Basis BIsphenol-A und/oder 
Bisphcnol-F und/oder Epoxidharze vom Novolak-Typ eingesetzt. Besonders 
bevorzugt eingesetzte Epoxidharze auf Basis Bisphenol-A oder Bisphenol-F 
weisen ein Epoxidaquivalentgewicht von 500 bis 2000 auf. Besonders bevorzugt 
5 eingesetzte Epoxidharze vom Novolak-Typ weisen ein Epoxidaquivalentgewicht 
von 500 bis 1000 auf. 

AIs Hartcrkomponente gedgnet sind alle festen Verbindungen mit mehr als eincr 
phenolischen OH-Gnippe. bevorzugt 1,8 bis 4, besonders bevorzugt < 3, ganz 
10 besonders bevorzugt 1,8 bis 2,2 phenolischen OH-Gruppen pro Molekul und eincm 
Hydroxyl-Aquivalentgewicht, bezogen auf phenolische OH-Gnippen, von 100 bis 
500, bevorzugt 200 bis 300. 

Bevorzugt werden als Harter solche auf Basts Bisphenol-A und/oder Bisphenol-F 
15 eingesetzt. Besonders bevorzugt wird als Harter das Kondensationsprodukt des 
Diglycidylethers von Bisphenol-A bzw. Bisphenol-F mit Bisphenol-A bzw. 
Bisphenol-F, insbesondere das Kondensationsprodukt mit einem auf phenolische 
Hydroxylgruppen bezogencn Aquivalentgewicht von 220 bis 280. Diese 
Kondensationsprodukte werden ublicherweise hergestelli durch Umsetzen von i.a. 
20 uberschussigem Bisphenol mit einem Bisphenol-Diglycidylether in Gegenwart eines 
gecigneten Katalysators. Bevorzugt wird das Kondensationsprodukt hergestellt 
durch Umsetzen des Diglycidylethers mit dem Bisphenol im Gewichtsverhaltnis 
von 0,5 bis 2. Diese Harter auf der Basis dieser Kondensationsprodukte des 
Bisphenol-Diglycidylethers mit einem Bisphenol weisen im allgemeinen etne 
25 Funktionalitat von maximal 2 auf, wobei durch Verwendung von 
Verzweigungsreagenzien wiederum hohere Funktionalitaten eingestellt werden 
konnen. 

Als Harter geeignet sind femer auch die Umsetzungsprodukte von Bisphenolen mit 
Epoxidharzen vom Novolak-Typ. Bevorzugt werden diese Harter durch Umsetzen 
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des Epoxidharzes mit dem Bisphenol im Gewichtsverhaltnis von 0.5 bis 2 in 
Gegenwart dnes geeigneten Katalysators erhalten. 

Geeignet sind beispielswdse die in der DE-PS-23 12 409 in Spalte 5, Zeile 2 bis 
Spake 6. Zeile 55 beschriebenen phenolischen Harter. Diese Polyphenole 
cntsprechen den foigenden allgemeinen Fonneln 
OH 




X X 




in denen 



zweiwertiger Kohlenwasserstoffrest mit 1 bis 6 C-Atomen oder-die Reste 
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X ein WasserstofF- oder dn Allcylrest mit 1 bis 4 C-Atomen ist. 
10 n eincn mittleren Wert von 1 bis 9, bevorzugt von 2 bis 7 und 
y einen Wert von 0 odcr 1 

anniramt. 

15 Eingesetzt werden kdnnen femer auch die in der DE-OS 30 27 140 beschriebenen 
phcnolischen Haner. 

Selbstverstandlich sind auch mit Verrweigungsreagenzien modifizierte Harter 
und/oder flexibilisierte Harter geeignet. Femer konnen auch Mischungen von 
20 verschiedenen der genannten Harter eingesetzt werden. 

Bevorzugt w^erden dabei FDA-zugeiassrae Harter eingesetzt. 

Als weitere Komponente enthalten die beschriebenen Pulverlackc mindestens einen 
Hartungskatalysator. Vorteilhafterweise werden die Katalyatoren eingesetzt. die 
25 auch fur die Pulverlacke auf Basis von Epoxid- und Polyesterharzen geeignet sind. 

Ublicherweise enthalten die im Handei erhaltlichen hydroxylgruppenhaltigen Harter 
bereits einen Hartungskatalysator. 

Beispiele fur derartige handelsubliche hydroxylgruppenhaltige Haner. die 
30 bevorzugt eingesetzt werden, sind die unter den folgenden Namen im Handel 
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erhaltlichen Produkte: D.E.H.'* 81. 82 und 84 der Firma Dow. Harter XB 3082 
der Firma Ciba Geigy und Epikure" 169 und 171 der Firma Shell-Chemie 
Pulvcrlackc ^..f Basis von Polvhvdrn,v.f..n..;»..n,„ , 



In einer anderen Ausffihrungsform der Erfmdung wird ein Pulverlack auf der Basis 
von Polyhydroxy-fonktionellen Harzen und Polyisocyanathartem ver^vendet 
1) der 



A) mindestens ein Polyhydroxy-funktionelles Harz mit einem 
Hydroxylzah! zwischen 5 und 200 mg KOH/g und 

B) mindestens einen Polyisocyanatharter mit mehr ais einer 
Isocyanatgruppe pro Molekiil 

enthsk und 

2) der eine deranige KomgroBenvertdlung aufiveist. dafl 

a) mindestens 90 Massenprozem der Pulverlackteilchen eine 
TeilchengroOe zwischen 1 bis 60 fim aufweisen, 

b) die maximale TeilchengroOe fur mindestens 99 Massenprozem der 
Pulverlackteilchen < 100 pm betr%t, 

die mittlere TeilchengroOe der Pulverlackteilchen zwischen 5 bis 20 pm 
liegt und 



d) 



die Stdlheit der Komverteilungskurve am Wendepunkt > 100 ist. 



Das Polyhydroxy-fonktionelle Harz wird in den erfindungsgemaflen 
Pulveriacken Oblicherweise in einer Menge von 10 bis 90 Gew.-o/.. bevorzugt 
von 29 bis 80 Gew..%. jewdls bezogen auf das Gesamtgewicht des Pulverlacks 
eingesetzt. 



wo 97/47400 



PCT/EP97/03086 



7 

Die Harterkomponenic wird in den erfindungsgcmafien Pulverlacken 
iiblichcrweise in etner Menge von 10 bis 80 Gew.-%, bevorzugt von 10 bis 50 
Gew..% Jewells bezogen auf das Gesamlgewicht dcs Pulverlacks, eingesetzt. 

Die in den Pulverlacken eingesetzien Poiyhydroxy-fiinktiondlen Harze sind 
feste Polymerharze, die sich aus den bereiis oben beschrid>enen Komponenten 
zusammensetzen. 

Als Polyisocyanat-Komponente bci der Synthese der Polyurcthanpolyole A 
konnen aliphattsche und/oder cycloaliphatische und/oder aromaiische 
Diisocyanale eingesetzt werden. Als Beispiele fur die bevorzugt eingesetzten 
aromatischen Diisocyanate werden Phenylendiisocyanat, Toluyiendiisocyanat. 
Xylylcndiisocyanat, Biphenylendiisocyanat, Naphtylendiisocyanat und 
Diphenyimethandiisocyanat gcnannt. Beispiele fiir cycloaliphatische 
Polyisocyanate sind Isophorondtisocyanat, Cyclopcntylendiisocyanat sowie die 
Hydrieiungsprodukte der aromatischen Diisocyanate wie Cyclo- 
hexylendiisocyanat, Methylcyclohexylendiisocyanat und Dicy- 
clohexylmethandiisocyanat. Beispiel fiir aliphatische Diisocyanate sind sind Tri- 
methylendiisocyanat, Tetramethylendiisocyanat, Pentamethylendiisocyanat, 
Hexamethylendiisocyanat, Propylendiisocyanat, Ethylethylendiisocyanat, 
Dimethylethyldiisocyanat, Methyltrimethylendiisocyanat und 

Trimethylhexandiisocyanat. Als weiteres Beispiel fur ein aliphatisches 
Diisocyanat wird Tetramethylxyloldiisocyanat genannt. 

Als Harterkomponente gedgnet sind aliphatische und/oder cycloaliphatische 
und/oder aromatische Polyisocyanate, bevorzugt im festen Aggregatzustand bei 
Applikationstemperaiur Als Beispiele fiir die bevorzugt eingesetzten aromati- 
schen Polyisocyanate werden Phenylendiisocyanat, Toluylendiisocyanat, 
Xylylendiisocyanat, Biphenylendiisocyanat, Naphtylendiisocyanat und 
Diphenyimethandiisocyanat genannt. 
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Be.sp.ele fiir cycloaliphatische Polyisocyanate sind Isophorondiisocyanat 
Cyclopentylendiisocyanat sowie die Hydrierungsprodukic der aromatischen 
Dusocyanate wie Cyclohexylendiisocyanat. Methylcyclohexylendiisocyanat und 
D.cycIohexyImethandiisocyanat. AJiphatische Diisocyanate sind Verbindunuen 
derFonnel 



OCN-(CR32)r-NCO 



wonn r eine ganze Zahl von 2 bis 20. insbesondere 6 bis 8 ist und r3. das gleich 
Oder verschicden sein kann. Wasserstoffoder einen niedrigen Alkylrest mit 1 bis 
8 C-Atomen, vorzugsweise 1 oder 2 C-Atomen darstelli. Beispiele hierfur sind 
Tnmethylendiisocyanat. Tetramethylendiisocyanat. Pentamethylendiisocyanat 
Hexamethylendiisocyanat, Propylendlisocyanat, Ethylethylendiisocyanat' 
Dimethylethyldiisocyanat. Methyltrimethylendiisocyanat und Trimethylhexan- 
d..socyanat. Ak wdteres Beispiel fur ein aliphatisches Diisocyanat wird 
TetraniethybQfIo]diiso<^nat genannt. 

Die Harterkomponente kann neben Diisocyanaten auch einen Anieil an 
Polysocyanaten mit Funktionalitaten ttber zwei. wie z.B. Triisocyanate 
enthalten. 

Als Triisocyanate haben sich Produkte bewahrt. die durch Trimerisation oder 
Ohgomensation von Diisocyanaten oder durch Reaktion von Diisocyanaten mit 
polyfunktionellen OH- oder NH^a,ppen enthaltenden Verbindungen entstehen 
Hteizu gehdren beispidswdse das Bhiret von Hexamethylendiisocyanat und 
Wasser. das Isocyanurat des Hexamethyiendiisocyanats oder das Addukt von 
Isophorondiisocyanat an Trimethylolpropan. Die mittlere Funktionalitat kann 
gegebenenfalls durch Zusatz von Monoisocyanaten gesenkt werden. Beispiele 
fiir solche kettenabbrechenden Monoisocyanate sind Phenylisocyanat. 
Cyclohexylisocyanat und Stearylisocyanat. 
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Selbstversiandlich sind auch mit Verzweigungsreagenzien modiftzieite Harter 
und/oder flexibilisierte Harter geeignet. Femer konnen auch Mischungen von 
verschiedenen der genannten Harter eingesetzf wcrdcn. ' 

5 Als wettere Komponente enthalten die erfindungsgemaDen Pulverlacke 
mtndestens einen Hartungskatalysator. Vorteilhaflerweise ist der Katalyator 
ausgewahlt aus der Gruppe der die Umsetzung von Isocyanat- mit 
Hydroxy]gruppen zu Urethangruppen katalysiercnden Vcrbindungen, wie 
beispielsweise Dibutylzinndilaurat, Dibutylzinnmalcat. oder Mischungen aus 
10 verschiedenen der genannten Katalysatoren. 

Die Herstellunt? d es Pulverlacks 

Die Herstellung des Pulverlacks erfolgt nach den bekannten Methoden (vgi. z.B. 

15 Produktinformatton der Firma BASF Lacke + Farben AG, "Pulverlacke", 1990) 
durch Homogenisteren und Dispergieren, beispielsweise mittcls eines Extruders, 
Schneckeiikneters, u.a, Es ist erfmdungswesentlich, daQ die Pulverlacke nach 
ihrer Herstellung auf eine dem Anwendungszweck angepaOte 
KomgroBenteilung durch Vermahlen und gegebenenfalls durch Sichten und 

20 Sieben eingestellt werden. 

Fur die Venvendung zur Beschichtung der Metallbander wird die 
KomgroBenverteilung entsprechend den obigen Angaben eingestellt. Weiterhin 
ist es erfindungswesentlich, daB bei Verwendung der Pulverlacke zur 

25 Beschichtung der Metallbander die KomgroBenverteilung so eingesteUt wird, 
daB die Steilheit S der Komverteilungskurve im Wendepunkt die obengenannten 
Werte aufweist. Besonders bevorzugt ist der Bercich > 200. Zur Erzielung von 
Beschichtungen mit besonders guten Eigenschaften werden ganz besonders 
bevorzugt Pulverlacke eingesetzt, bei denen die Steilheit S der Kom- 

30 groBenverteilungskurve im Wendepunkt > 300 ist. 
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Die Steilheit S ist dabd definiert als Grenzwert fur f(x2) - ftxj) gegen Null 
von(f(x2) - fl[xi))/Ig ((X2/X1)) am Wendepunkt der Komverteilungskurve. Die 
Kornverteilungskurve stellt dabei die Auftragung der kumulierten Massenprozente 
m) gegen den absoluten Komdurchmesser (x) dar, wobei der Koradurchmesser 
•m logarithmischen MaOstab und die kumulienen Massenprozente im Unearen 
MaBstab dargcstellt sind. 

Die Einstellung der jeweiligen KomgrSBenverteilung der Pulveriacke erfolgt mit 
geeigneten Mahlaggregaten. ggfs. i„ Kombination mit geeigneten Sicht- und 
Siebvorrichtungen. zB. mit FlieBbettgegenstraWmOhlen (AFG) der Finm Alpine. 
Augsburg, in Kombination mit Turboplex-Feinstsichtem der Firma Alpine. 
Augsburg. 

In ciner wdteren Ausfiihiungsform kamien Pulveriacke eingesctzt werden 
bestehend aus einem ungesattigten Polyester und cinem (Meth)Acrylgruppen 
enthaltenden Polyurethan. Entsprechende Zusammcnsetzungen sind beispielsweise 
aus der EP-A-0 585 742 bekannt. 

Das Knbreraien der Pulveriacke erfolgt gewohnlich bei 200 bis 350 "C wahrend 
einer Zdt von 40 bis 10 s. Besonders bevorzugt sind die Bereiche von 250 bis 300 
C bei dner Einbrennzdt von 22 bis 14 s. 

Die beschriebenen Pulveriacke weiden erfindungsgemaB auf verschiedene 
Substrate appliziert. Im Bedarftfalle kann Uber die Pulveriacke dne abzidtbare 
Sd,utzfoIie gezogen werden. Hierfur kommen bdspielswdse Folien aus 
Polyolefinen. Polyamiden, Polyurethanen, Polyestem. Polyacrylatcn. Polycarbonate 
Oder dner Mischung dieser polymeren Stoffe in Betracht. Deraitige 
KunststofFolien wdsen gew6hnlich Dicken von 10 bis 500. vorzugswdse 20 bis 
200 auf. 
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Aufgrund der vielseitigen Verwendung werden die verschiedensten 
Tragennaterialien als Substrat fur das erfindungsgema0e coii-coating-Verfahren 
eingesetzt. Als erstes Auswahlkriterium miissen die spatercn mechanischen 
Bearbeitungsschritte beriicksichtigt werden. Abkanien, Biegen, Ticfeiehen 
erfordera bestimmte GQten und Festigkeiten, die uber die entsprechcnde Stahl- 
oder Aiuminiumlegierung sichergestellt werden miissen. Als weiteres Kriterium ist 
das spaterc Einsatzgebiet wichtig. Stahlprodukte, die nicht massiven 
KorrosionsangrifTen ausgesetzt sind. k&nnen ohne wettere Vorveredeiung im coil- 
coating-ProzeB verarbeitet werden. Bd h6herer Feuchte und klimatischer 
Belastung wird dektrolytisch verzinktes oder feuerverzinktes Material eingesetzt. 
Neben der normalen Verzinkui^; spielen hier die aluminiumreidien Varianten 
Galfan und Galvalume eine wichtige RoUe. Aufler Stahl ist auch Aluminium ein 
widitiger erfindungsgemaO einsetzbarer Tragerwerkstoflf. Vor dem Beschichten 
mit dem eifindungsgemaOen Pulverlack mu6 das Substrat durch eine adaquate 
Vorbehandlung fiir den LackierprozeB vorbereitet werden. Hierzu zahlen vor alien 
Dingen das Reinigen und iihnlidie Vorbehandlungsschiitte. 

Das Ver&hren des Beschichtens von Metallbandem wird im folgenden anhand der 
Figuren niiher beschrieben: 

Zunachst erfolgt das sogenannte Abcoilen des metallischcn Tragerwerkstoffs vom 
Ablaufhaspel 1. Hieran schlieflt sich das mechanische Zusammenheaen des 
Anfangs des zu behandelnden Bandes an das Ende des im Beschichtungsdurchlauf 
befmdlichen Bandes 2 an. 

Die Vorreinigung 3 wird durchgefuhrt urn eine gute Planlage zu gewahrleisten. Die 
Vorbehandlung wird mit verschiedenen Chemikalien durchgefuhrt. Die Reinigung 
erfolgt meistens mit sauren oder alkalischen Ldsungen. 
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In einer weiteren Behandlungsstufe 4 wird gespiilt, neutralisiert und getrocknet. In 
Stufe 5 erfolgt das Auftragen der Beschichtung, wobei das Band entweder ein- 
oder bcidseitig beschichtet wird. Die Applii^ation erfolgt hierbei nach bekannten 
Methoden, wie sic beispielsweise in der US-PS 4 183 974 beschrieben sind Die 
elektrostatische Aufladung der Pulverteilchcn erfolgt durch Reibung 
(Tnbodektrizitat) oder elektrostatische Aufladung (Corona-Verfahren). 

An den Auftrag des Lackes schlieBt sich der DurchJauf durch den Ofcn 6 an Die 
Abkuhlung erfolgt in dem Abschnitt 7 Ggfs. kann eine zweite 
Beschichtungsstation 8 vorgesehen sein. in der eine weitcre ein- oder beidseitige 
Beschichtung eifolgt. In der Station 8 kann wahlweise ein Pragen der Beschichtung 
Oder e.n Aufbringen einer Schutzfolie durchgefiihrt werden. in dem Abschnitt 10 
eifolgt schlieBlich die Abkuhlung auf Raumtemperatur. woran sich in der Station 
11 die Qualitatskontrolle (visuelle Oberflacheninspektion, Stichproben un Tests) 
anschlieBt. SchlieBlich erfolgt das Aufcoilen, wahiweise LangsteiJen oder Abtafein 
und Verpacken. 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Beschichtung von Metallbandem, vorzugsweise aus Stahl oder 
Aluminium durch Aufbringen von Pulverlack, Reinigen. und Einbrennen 
dadurch gekennzeichnet, dafl 

1) der Pulverlack mindestens ein Polyhydroxy-funktionelles Harz und/oder 
mindestens ein Epoxidharz enthalt, und 

2) der Pulverlack eine derartige KomgroBcnverteilung aufweist, daB 

a) mindestens 90 Massenprozent der PuJverlackleilchen eine 
TeilchengroBe zwischen 1 und 150, vorzugsweise 1 und 100 pm 
auf\veisen^ 

b) die maximale TeilchengrdBe der Pulverlackteilchen fur mindestens 99 
Massenprozent der Teilchen < 150 jim betragt, 

c) die miltiere TeilchengroBe der Pulverlacktdlclien zwischen > 5 und 
60 |im, vorzugsweise 5 und 40 jim liegt und 

d) die Sleilheit der Komverteilungskurve am Wendepunkt > 50. 
vorzugsweise > 100 ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafl ein Pulverlack eingesetzt wird. 
der eine KomgroBenverteilung aufweist, dafl 

a) mindestens 90 Massenprozent der Pulverlackteilchen eine 
TeilchengroBe zwischen I und 60 fim, bevorzugt zwischen 1 und 40 
(im, aufweist, 

b) die maximale TeilchengroBe der Pulverlackteilchen fur mindestens 99 
Massenprozent der Teilchen < 100 ^m. bevorzugt < 60 urn, betragt. 
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c) die mittlere TeilchengroBe der Pulverlackteilchen zwischcn 5 und 20 
Hm, bevorzugt zwischen 5 und 12 (im, liegt und 

d) die Steilheh der Komverteilungskurve am Wendepunkt > 100 (im, 
bevoizugt > ISOum, ist. 

J. Vcrfahren nach einem der Ansprtiche 1 oder 2, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t, daB der Puiverlack eine deranige 
Komgroficnverteilung aufweist, dafi 

a) mindestens 90 Massenprozent der Pulverlackteilchen eine 
TeUchengrdBe zwischen 5 und 25 auiWeisen, 

b) die maximale TeilchengroOe der Pulverlackteilchen fur mindestens 99 
Massenprozent der Teilchen < 40 jim betragt, 

c) die mittlere TeilchengrdBe der Pulverlackteilchen zwischen 5 und 1 2 
urn liegt und 

15 d) die Steilheit der Komverteilungskurve am Wendepunkt > 200 ist. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3. 

dadurch gekennzeichnet,daDder Pulverlack, 
A) mindestens ein Epoxidharz mit einem Epoxidaquivalentgewicht von 
20 300 bis 5500 und 

Ba) mindestens einen Harter mil mehr als einer phcnolischen 

Hydroxylgruppe pro Molekul und einem Hydroxyl-Aquivalentgewicht. 
bezogen auf phenolische OH-Gruppen. von 100 bis 500, vorzugsweise 
200 bis 300 Oder 

25 Bb) mindestens einen Polyester mit einer Saurezahl von 25 bis 1 20 mg 

KOH/g und einer OH-Zahl > 10 mg KOH/g und 
C) mindestens ein Epoxidharz mit einem Epoxidaquivalentgewicht von 
400 bis 3000 enthalt. 
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daCder Pulverlack 
mindestens einen Polyester mit einer Saurezahl von 30 bis 90 mg KOH/g und 
einer OH-Zahl von 15 bis 30 mg KOH/g und mindestens ein Epoxidharz mit 
einem Epoxidaquivalentgewicht von 600 bis 900 enthait. 

>. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t, daO der dngesetztc Puh^erlack als 
Komponenie A Epoxidharze auf Basis Bisphenol-A und/oder epoxidicrte 
Novolakharze und/oder entweder als Komponente Ba) Harter mit 1,8 bis 4. 
bevorzugt < 3 phenoiischen OH^ruppen pro Molekul oder als 
Komponente Bb) Polyester auf Basis Terephthal- und/oder Trimelliihsaure 
und Ethylenglykol und/oder Neopentylglykol enthait. 

15 7. Verfahren nach einem der Anspriiche I bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dafl der Pulverlack 

- 19 bis 80 Gew.-% der Epoxidhaizkomponente A, 

- 10 bis 50 Gew.-% der H&rterkomponente Ba) oder 

- 19 bis 80 Gew.-% der Polyesterkomponente Bb) 
enthait, wobei die Prozentangaben jeweUs auf das Gesamtgewicht des 
Pulverlacks bezogen sind. 



20 



8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Pulverlack 
25 A) mindestens dn Polyhydroxy-fimktionelles Harz und 

B) mindestens einen Polyisocyanatharter mit mehr als einer 
Isocyanatgruppe pro Molekul enthait. 
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9. Verfahrcn nach einem der Anspriiche I bis 3 oder 8, 

dadurch gekennzeichnet^daBdas Polyhydroxy-funktionelle 
Harz ausgewahll tst aus der Gruppe der Polyester-, Polyurether-, 
Polyurethan-, Polyacrylat- und/oder der Polysiloxanpolyole. 

5 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche I bis 3, 8 oder 9, 

dadurch gckennzeichnet, daBdie Polyhydroxy-fiinktionelle 
Komponenle A eine Hydroxylzahl zwischen 5 und 200 mg KOH/g aufweist. 

10 11. Verfahren nach einem der Anspriiche I bis 6, 

dadurch gckennzeichnet, daB der Pulverlack 

A) 10 bis 90 Gew,-%, bezogen auf das Gcsamtgewicht des Pulverlacks, 
der Polyhydroxy.fiinklionellen Harzkomponente A und 

B) 1 0 bis 80 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewtcht des Pulvcrlacks, 
^5 der Polytsocyanat-Harterkomponente B 

enthah. 



12. Verfahren nach Anspruch 1 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB der Pulverlack zusatzlich 

C) 0,01 bis 5 Gew.-% eines Hartungskataysators, 

D) ggfs. bis zu 40 Gew.-% Fullstoffe sowie 

E) ggfs. 0.01 bis 10 Gew.-% weitere Hilfs- und ZusatzstofFe 
enthalt. 



13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gckennzeichnet, dafl der Pulverlack einen 
ungesattigten Polyester und ein (Meth)Acrylgruppen enthaltenden 
Polyurethan enthalt. 
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14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 

dadurch gekenn2eichnet.daBein Pulverlack nach einem der 
Anspriiche 1 bis 8 mit einer Schichtdicke von 7 bis 20 ^m, vorzugsweise 10 
bis IS ^m aufgebracht wird. 
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